








　・　maximum power （Pmpp） 290  Ｗ
　・　open circuit voltage（Voc） 44.3  Ｖ
　・　short circuit current（Isc） 8.75  Ａ
　・　maximum power votage（Vmpp） 35.6  Ｖ
　・　maximum power current（Impp） 8.15  Ａ
　・　series fuse rating 20  Ａ
　・　tolerance of pmpp 0~+3%
　・　dimension　1956×990×50
　　　　　　　　  1000W／㎡ 25℃　AM1.5
　・　measuring uncertainty of power ±3％
ソーラーパネルの雪国における効率
と設置方法の調査研究（２）
Study on the installation of solar 
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To confirm the efficiency of the solar panels installed in 
various angles in snowy Nagaoka, 15 panels in 2015 installed 
in university grounds and started collecting data.
Interval of data is 20 seconds, data are the power generation 
amount of each panel, the panel surface temperature, the 
amount of solar radiation, and a temperature.







　　　　　　　　　　 = Vmpp*Impp ／（Voc* Isc）
　　　　　　　　 FF  =35.6*8.15 ／（44.3*8.75）= 0.7485
　以上より実験に利用している太陽電池のフィルファク
ターは 74.85% となる。（参考）一般的に現時点での最高レ


































照度計　上向き：EIKO  MS‒602  7.00μV/w・㎡  inpidance 58ohm
















とった。その中での最大計測電圧は午前 11 時 25 分に記録
した 36.8mV である。この時の 17.5% は 6.44mV となる。
　シャント抵抗は YOKOGAWA 製の 2215-08 で 15A の
時定格電圧降下 50mV のものを使用する。即ち、短絡電




１）計測値０〜 6.44mV（短絡電流 0A 〜 1.932A）の時
　　　開放電圧 Voc ＝ 44.3V/6.44 * 計測値（シャント抵抗 
　　　　　　　　　　  電圧）V










　　If（og! セル番号＝＜6.44,15 * セル番号/50*44.3/6.44*
　　　セル番号 *0.7485,44.3*15* セル番号 *0.7485）
２）計測値が 6.44mV を超える時
　　開放電圧 Voc ＝ 44.3V
　　短絡電流 Isc  ＝ 15* 計測値（シャント抵抗電圧）/50A
　１日から 10 日までは 10 秒間隔でデータを収集した。
　５月 11 日からは 20 秒間隔にした。上記数字を WH に
するため P*10/60/60 WH とする。
　従って If（セル番号＝＜6.44,15* セル番号 /50*44.3/5.39* 












　　P‘＝Voc * Isc * FF＝Voc/（25−セル番号）*0.0045＋1）































































































































































東 90° 曇４日 5:07:00------------18:15:10
晴５日 　4:51:40---------------18:48:10　
東 30° ４日 5:02:20------------18:21:10
５日 　4:48:10---------------18:49:40　
南 0° ４日 5:03:50------------18:20:00
５日  4:51:30---------------18:50:30
南 30° ４日 5:03:20------------18:20:30
５日  4:51:10---------------18:50:30
南 45° ４日 5:03:20------------18:20:10
５日  4:52:00---------------18:50:20
南 60° ４日 5:04:30------------18:18:40
５日  4:54:20---------------18:49:50
南 90° ４日 5:08:00------------18:14:00
５日 　5:00:40--------------18:47:40
南 90（反有） ４日 5:06:50------------18:16:30
５日  4:57:30---------------18:48:40
南 105° ４日 5:09:20------------18:12:20
５日   5:03:30--------------18:47:30
南 120° ４日 5:10:30------------18:10:40
５日  5:08:00--------------18:46:40
西 30° ４日 5:02:00------------18:21:10
５日  4:50:40---------------18:54:20
西 90° ４日 5:06:10------------18:13:30
５日  4:55:40---------------18:54:20












































図 17：５月５日午前 10 時のシャント抵抗の電圧（mV）
図 15：５月５日午前８時のシャント抵抗の電圧（mV）







パネルの温度が気温を上回るのが５：55 で 52 分後となる。
さらに 25°を超えるのが７：28 で２時間 25 分後となる。晴
天の５月５日は４：51 に発電が始まりパネル温度が気温を











い。発電終了は４日が 18 時 21 分、５日が 18 時 55 分となっ
ている。
　それぞれの角度のソーラーパネルの発電量を比較する



















図 18：５月４日正午 12 時のシャント抵抗の電圧（mV）
図 21：５月５日午後２時のシャント抵抗の電圧（mV）

































































１日毎に積算をしている。（単位は MJ）概ね 225MJ となる。
　１ヶ月の積算で最も多く発電しているものが南向き 30°


















































５月 MJ MJ MJ MJ MJ MJ MJ MJ MJ MJ MJ MJ MJ MJ MJ MJ MJ ℃
１日 0.10 0.14 0.11 0.07 0.00 0.00 0.00 0.10 0.03 0.10 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 26.40 5.19 18.8
２日 7.04 7.44 6.94 6.00 2.64 1.37 0.90 6.45 3.67 6.55 3.51 2.79 3.65 0.82 1.31 26.49 5.05 19.79
３日 6.50 6.90 6.45 5.61 2.58 1.40 0.91 6.55 3.82 5.49 2.60 2.68 3.50 1.03 1.51 24.85 4.75 20.91
４日 4.24 4.48 4.62 3.64 1.86 1.18 0.75 5.09 3.42 3.00 1.21 1.80 2.35 1.06 1.40 16.61 3.22 19.87
５日 6.84 7.00 6.44 5.47 2.23 1.03 0.71 5.03 1.79 7.44 3.76 2.32 3.20 0.81 1.12 25.36 4.28 15.32
６日 6.89 7.19 6.72 5.81 2.65 1.43 0.96 7.11 4.46 5.61 2.65 2.64 3.52 1.04 1.42 25.88 4.82 17.28
７日 6.20 6.26 5.75 4.88 2.20 1.31 0.93 5.22 3.00 6.40 3.91 2.10 2.88 1.32 1.75 23.20 4.51 17.71
８日 7.19 7.45 6.9 5.88 2.46 1.25 0.91 6.48 3.56 6.62 3.53 2.47 3.33 0.96 1.39 26.94 5.16 18.02
９日 1.50 1.44 1.25 0.96 0.39 0.25 0.15 1.62 0.77 1.31 0.41 0.32 0.51 0.48 0.57 7.08 1.35 15.15
10日 5.95 6.08 5.57 4.70 1.99 0.32 0.86 4.61 2.16 6.51 3.87 1.94 2.69 1.11 1.47 21.81 4.25 13.72
11日 7.78 7.92 7.24 6.10 2.39 1.04 0.85 7.50 4.43 7.01 3.50 2.40 3.31 0.95 1.35 29.4 5.63 14.27
12日 3.06 3.16 2.91 2.50 1.37 0.86 0.53 3.27 1.74 2.75 1.12 1.26 1.72 1.12 1.31 12.39 2.24 16.44
13日 7.61 7.69 7.01 5.87 2.26 1.02 0.79 7.03 4.01 6.98 3.54 2.28 3.10 0.87 1.13 28.77 5.27 18.89
14日 7.10 7.19 6.59 5.56 2.27 1.12 0.86 6.65 3.80 6.54 3.33 2.25 3.07 1.08 1.42 26.82 5.21 20.28
15日 6.69 6.95 6.43 5.48 2.32 1.14 0.86 6.35 3.08 5.90 2.55 2.32 3.14 0.90 1.23 25.12 4.58 21.67
16日 0.96 0.92 0.79 0.61 0.25 0.16 0.10 0.77 0.24 1.10 0.60 0.22 0.34 0.30 0.34 5.41 0.94 19.83
17日 7.27 7.28 6.64 5.58 2.30 1.21 0.89 6.33 3.37 6.95 3.73 2.27 3.05 1.07 1.31 26.97 4.74 17.64
18日 5.20 5.33 4.94 4.24 2.04 1.20 0.81 5.81 3.43 3.86 1.40 1.96 2.59 1.18 1.34 19.74 3.46 18.81
19日 1.02 0.97 0.82 0.63 0.25 0.15 0.09 0.97 0.30 1.01 0.34 0.22 0.34 0.33 0.36 5.59 0.90 18.43
20日 6.27 6.34 5.82 4.91 1.88 0.75 0.59 6.64 3.57 4.63 1.36 1.91 2.62 0.60 0.73 23.43 3.57 17.79
21日 6.97 6.78 6.11 5.07 2.13 1.23 0.92 5.54 2.65 7.32 4.00 2.07 2.89 1.37 1.58 24.96 4.79 17.34
22日 8.01 7.76 6.96 5.73 2.08 1.00 0.88 7.00 3.77 7.58 3.97 2.04 2.84 1.14 1.34 29.74 5.65 17.84
23日 7.71 7.71 7.06 5.95 2.47 1.34 1.06 7.79 4.67 6.34 2.93 2.41 3.27 1.06 1.23 28.58 5.37 19.77
24日 8.00 7.79 7.02 5.80 2.15 1.05 0.93 7.19 3.90 7.30 3.74 2.09 2.93 1.02 1.19 29.21 5.47 20.70
25日 6.91 6.81 6.17 5.15 2.04 1.04 0.82 7.43 4.57 5.38 2.34 1.97 2.78 1.08 1.16 25.37 4.74 20.73
26日 7.81 7.59 6.81 5.61 2.12 1.11 0.94 6.99 3.81 7.31 3.88 2.05 2.86 1.19 1.33 28.80 5.48 20.21
27日 7.48 7.30 6.58 5.44 2.14 1.18 0.96 6.94 3.94 6.88 3.65 2.05 2.86 1.32 1.44 27.66 5.21 20.64
28日 6.65 6.72 6.18 5.25 2.36 1.43 1.04 6.68 3.62 5.72 2.53 2.26 3.10 1.35 1.39 24.84 4.53 21.83
29日 7.28 7.13 6.43 5.34 2.24 1.30 1.03 6.48 3.51 6.98 3.77 2.12 2.92 1.36 1.47 26.91 5.17 23.39
30日 7.52 7.35 6.61 5.42 1.89 0.89 0.79 7.43 4.24 6.38 2.87 1.84 2.65 1.03 1.12 27.94 5.32 23.70
31日 6.41 6.37 5.79 4.89 2.08 1.21 0.92 5.46 2.14 6.48 3.10 2.01 2.82 1.43 1.50 23.80 4.20 15.10
合計
（MJ）
186.15 187.44 171.68 144.16 60.03 30.98 23.74 174.47 95.49 169.41 83.73 59.05 80.86 30.38 37.19 726.07 135.07 18.77
図 25：2015 年５月１日から 31 日までの発電量
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　2015 年の各月の一日の最大太陽光度を以下に示す。
　１月１日：約 31°、２月１日：約 37°、３月１日：約 46°、
４月１日：約 58°、５月１日：69°、６月１日：約 76°、７月
１日：約 77°、８月１日：約 72°、９月１日：62°、10 月１日：





34°、２月 41.5°、３月 52°、４月 63.5°、５月 72.5°、６月 76.5°、
７月 74.5°、８月 67°、９月 56.5°、10 月 45.5°、11 月 36°、12
月 31.5°となる。





















図 26： 2015 年５月１日から 31 日までの発電量のグラフ
集することにより、年度の気象条件の違いによる発電量の
違いなどのデータを収集できるはずである。
　今後は継続することによる確実なデータを収集し、それ
に基づいたソーラーパネルの有効活用の方法が提案できる
ことを確信している。
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